Comment les modeles
peuvent-ils contrib
a prendre de meilleures
decisions ?
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Introduction

La civilisation a débuté au moment ou nous avons commencé
a construire des objets en bois et en pierre, puis nous sommes
passés au bronze et enfin au fer. La demande de décisions
meilleures et plus précises a augmenté de maniére
significative a mesure que le monde évoluait vers un état plus
avancé. Si vous pensiez que la prise de décision algorithmique
allait simplement sauver le monde entier de cette situation,
détrompez-vous ! Lorsqu'il s'agit de prendre des décisions, le
cerveau humain fonctionne encore tres bien, comparé aux
applications les plus sophistiquées disponibles aujourd’hui.
La plupart d'entre nous prennent des décisions au quotidien.
Qu'il s'agisse de choisir ce que nous allons regarder a la
télévision, d'aller a la plage ou de commander une pizza, nous
prenons tous des décisions chague jour. Cependant, nous
nous arrétons trés rarement pour réfléchir au processus qui se
cache derriere chacune d'entre elles, a savoir si elles sont
bonnes ou non. Méme si les décisions peuvent étre une
corvée de temps en temps, savoir que votre gagne-pain en
dépend peut étre effrayant si vous n'avez pas de plan solide
en place.

Lorsque les premiers marins se sont lancés dans I'exploration
des vastes océans, ils ont dd trouver un moyen de faire
naviguer leur navire. |l s'avere que leur solution était
remarguablement simple : il suffisait de regarder les étoiles !
En fait, cela a si bien fonctionné que nous |'utilisons depuis
lors. La plupart d'entre nous s'embrouillent avec le mot
"modélisation”, car il nous faut un certain temps pour en
comprendre la véritable signification. Mais une modélisation
est quelque chose qui vous permet de prendre de meilleures
décisions en simplifiant des situations complexes et difficiles.
Comme dit 'adage qui vit par I'épée périra par I'épée.

La récente pandémie de Covid-19 nous a montré que méme
en cas d'incertitude extréme au sein des chaines
d'approvisionnement, nous pouvons prendre des décisions
critiques avec une grande confiance. L'exemple le plus
notable a été la large utilisation des analyses et des modeéles
mathématiques par les décideurs de la santé publique pour
prendre des décisions éclairées sur le déploiement des tests
cliniques de masse et la planification de la livraison des
vaccins.
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Qu'est-ce qu'un modele ?

Les graphiques sont sympas! Mais ils ne racontent pas toute I'histoire | L'homme a di trouver d'autres
moyens de prendre de meilleures décisions en affaires, et c'est pourquoi il a décidé d'utiliser des
modeles. Les modéles nous aident a analyser les données, a prédire les résultats et a prendre des
décisions éclairées. Et devinez quoi : ils ne sont pas réservés aux experts en finance - les modéles
peuvent étre utiles dans de nombreux domaines différents, comme les prévisions, I'élaboration de
stratégies, I'affectation des ressources et la prise de décision.

* Les modéles peuvent étre :

Un modéle est tout ce que vous utilisez en prenant une situation, y ajoutant quelques variables

et hypothéses et en essayant de convertir cela en une estimation. Qu'en est-il de votre budget
Descriptifs lorsque vous essayez de prévoir vos recettes annuelles ? Un modele !

Il peut étre utilisé pour : la description, I'explication et la prédiction d'un processus.

Ex.: Un tableau de bord d'utilisation de la capacité d'une usine chimique.

Prédire ce qui va se passer dans le futur est une chose que fait I'analyse prédictive. En
analysant les données historiques et actuelles, il est possible de faire des prédictions sur ce qui
va se passer dans les prochains mois, voire dans le futur.

Par exemple, prévoir la demande d'engrais au Brésil dans les trois prochains mois.

) ) Les modeéles prescriptifs aident les décideurs en analysant les opérations et les stratégies
Prescriptifs commerciales, en éclairant les décisions commerciales, et en identifiant et en mesurant les
risques.
Ex.: les voitures autonomes.




En utilisant un modeéle, les entreprises :

® Aident leurs équipes a mieux comprendre et a résoudre des problémes commerciaux complexes.
Cette représentation virtuelle du probleme commercial prend en compte les processus
commerciaux, propres a l'entreprise et peut I'aider a travailler plus intelligemment, en simulant un
"jumeau numérique”.

e Peuvent prendre de meilleures décisions, en éliminant les approximations et en leur permettant
de faire les meilleurs choix possibles.

e |dentifient et quantifient les risques, tant leur probabilité d'occurrence que leurs colts et
conséquences.es.

® Peuvent créer une vision claire pour leur organisation et fixer des objectifs réalisables, quelles que
soient les contraintes.
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Le probléme du routage des véhicules (VRP) . comment livrer les clients aujourd’hui depuis votre
entrepdt tout en réduisant vos codts de transport?

D aomee A B C D E F
A 0 w0 @ 80 ® 10
B 100 0 120 20 o ()
o ® 1o 0 70 140 o
D 80 20 70 0 @ ®
E o ® 4o O 0 300
F 150 o o ® 300 0

Le probleme de localisation des installations (FLP) : Quels sont les meilleurs emplacements pour les
centres de vaccination contre la Covid-19 a Casablanca afin de maximiser le nombre de personnes
vaccinées ?

Nous identifions deux grandes catégories de modéles utilisés pour résoudre les problemes des entreprises:

e | a recherche opérationnelle
e | 'Intelligence Artificielle

Un jumeau numérique est une réplique virtuelle d'un systéme ou d'un processus physique du monde réel (par exemple, un port a conteneurs, une usine, etc.).
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Qu'est-ce que la recherche operationnelle ?

La recherche opérationnelle, également connue sous le nom de R.O., est la discipline qui consiste a

appliquer des méthodes analytiques pour aider a prendre de meilleures décisions. Un bon décideur
06 doit étre capable de prévoir le comportement a long terme et d'évaluer les risques afin de prendre

de meilleures décisions pour lui-méme, ses clients et son entreprise.

Dans le monde des affaires, la R.O. représente une branche des mathématiques qui peut étre utilisée

pour identifier et optimiser le meilleur modele possible de production, de chaine

d'approvisionnement et de répartition des colts.

Quelques exemples d'applications de la recherche opérationnelle :

e Sjvotre entreprise doit livrer 1 milliard de doses de vaccins contre la Covid-19 dans le monde
entier. Comment pouvez-vous le faire en un minimum de temps et de colts ? (DHL)

e Compte tenu de toutes les demandes de vos clients ce mois-ci (plus de 300 clients sur les 5
continents, des millions de tonnes d'engrais et plus de 10 types), quel est votre plan de
production optimal dans vos mines et usines chimiques pour maximiser vos profits compte
tenu de votre chaine d'approvisionnement et des contraintes logistiques (OCP).

¢ Une plateforme aéroportuaire est fermée en raison d'une tempéte - tous les vols sont annulés.
Réorganisez les vols de tous les avions de votre compagnie aérienne afin d'acheminer le plus
grand nombre possible de passagers vers leur destination. (Continental Airlines)

e Programmez tous les matchs de baseball d'une saison. Faire voyager les équipes en avion

colte des milliers de dollars par heure, alors établissez le calendrier qui minimise les colts de
déplacement. (Jeux de la MLB)
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Malgré la grande variété d'appellations, nous pouvons considérer la R.O. comme une science de la
prise de décision dont les origines remontent a la Seconde Guerre mondiale. Lorsque des
statisticiens ont déterminé que l'utilisation des seules méthodes statistiques pour la gestion
opérationnelle posait des problemes et que la recherche opérationnelle (R.O.) a été développée a
cette fin. Elle se fonde sur une méthodologie de recherche et un raisonnement quantitatif pour
donner des réponses objectives a des questions spécifiques en étudiant les relations entre des
variables ou des facteurs clé au moyen de modéles mathématigues ou statistiques.

En résumé, la R.O. est I'art de faire mieux, plus vite, pertinent :

ainll
Meilleur
Couts réduits, revenus plus élevés,
productivité accrue, émissions
réduites, ...

Exemple de modeles de planification des opérations des machines d’'une mine de phosphate utilisant
les méthodes de la recherche opérationnelle (programmation linéaire en nombres entiers mixtes).

Waste
removal

Couts réduits,

Phosphate

Probleme recovery revenus plus élevés,
productivité
romoval accrue, émissions
réduites, ...

Phosphate
recovery

miny, cTx+dTy
s.t. Ax<b
Ey<f

Formulation d'un
A€ R™ E € RPX4 probléeme de
programmation

beR™ feRP,ceR"deRY SRR .
linéaire a variables

x €Z™y€eRY mixtes entiéres
maximize cTx
subject to Ax +s=Db,
s20,
x> 0,
and x ez,
— —

Solution Programme GANTT
des machines
| | I miniéres
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Qu'est-ce que lI'Intelligence Artificielle (IA) ?

Pour étre fondées, les décisions intelligentes nécessitent I'accés a une grande quantité de données
sur les actions, les intentions et les résultats. L'IA a pu nous fournir les moyens d'un soutien
technologique en développant des systemes qui nous permettent de faire de meilleurs choix que
ceux que nous aurions fait autrement.

Voici quelques exemples d'utilisation de I'lA:

e Assistant personnel numériqgue (Amazon Alexa)

Conduite autonome (Tesla)

e Reconnaissance faciale (Facebook)

Annonces en ligne ciblées (Google)
e Systémes de recommandation (Netflix)

® Maintenance prédictive des machines (BASF)

L'lA s'est imposée dans l'industrie et les médias ces dernieres années grace a la combinaison des
facteurs suivants :
e Explosion des données et des modéles économiques dépendant directement de la
prévision du comportement des clients (Google, Amazon, Facebook...)
e | e Big Data et le Cloud ont permis une séparation des pouvoirs de stockage et de
calcul qui a propulsé la capacité des algorithmes de haute intensité, pensez a AWS)
o8 e |'Open Source a permis a des centaines de milliers de chercheurs et d'ingénieurs en

IA du monde entier de collaborer ensemble (Python, Github, ...)

e Percée technologique dans les algorithmes (reconnaissance des visages, ...)

[l est important de démystifier quelgues mots a la mode en matiere d'lA :

Ensembles de données extrémement volumineux qui peuvent étre analysés
informatiquement pour révéler des schémas, des tendances et des associations.

Big Data

Intelli gence La théorie et le développement des systémes informatiques capables d'effectuer
e des taches nécessitant normalement l'intelligence humaine, te/les que la
Artificielle perception visuelle, la reconnaissance vocale, la prise de décision...

MaCh'_ne L'utilisation et le développement de systémes informatiques capables d'apprendre
Learning et de s’adapter sans suivre d'instructions explicites, en utilisant des algorithmes et

Apprentissage des modeles statistiques.
automatique

Dee_p Un type d’apprentissage automatique basé sur des réseaux neuronaux artificiels
Lea rning dans lequel plusieurs couches de traitement sont utilisées pour extraire

Apprentissage progressivement des caractéristiques de niveau supérieur a partir des données.
profond

(D F:]¢:]

Le processus d'examiner des ensembles de données brutes afin de tirer des
conclusions et des informations sur les données qu'ils contiennent.

Analytics

Analyse des données




Si le cerveau humain peut étre guidé par les données, les algorithmes d'lA ne le sont pas. Au
contraire, ils sont en grande partie "pilotés par les données”. Contrairement a I'O.R. qui est considérée
comme "pilotée par les systémes”, ou il faut décrire des systémes complexes a l'aide d'équations
mathématiques, sans nécessairement avoir besoin de grandes quantités de données historiques.
L'Organisation des Nations Unies (ONU) combine les données des capteurs au sol et des drones pour
affiner ses algorithmes d'apprentissage automatique afin d'améliorer la gestion des ravageurs.

| Source : PwC Commercial drone consulting project

Organisation des Nations Unies pour I'’Alimentation et I’Agriculture, "L’e-agriculture en action:
des drones pour 'agriculture”, Bangkok, 2018

A retenir

Les entreprises les plus performantes utilisent des modéles dans leurs décisions commerciales et
dans leur vie quotidienne. Les entreprises apprennent a utiliser ces modéles et renforcent leur
position concurrentielle dans tous les aspects de leurs activités.

L'utilisation de modeles peut vous aider a :

e Améliorer votre processus de prise de décision en prenant la meilleure décision
possible grace a l'utilisation d'un cadre rationnel et fondé sur des preuves.

e Etablir une vision partagée au sein de votre organisation en définissant des cibles et
des objectifs clairs a atteindre et en indiquant les contraintes (souples et dures).

e |dentifier et quantifier les risques en mesurant leurs probabilités d'occurrence ainsi
que leurs colts et leurs conséguences.

e Favoriser la compréhension de problémes complexes au sein de votre organisation en
simulant un "jumeau numérique” de votre probleme d’'entreprise qui prend en compte
VoS propres processus d'entreprise.

e Encapsuler les connaissances et le savoir-faire de vos équipes dans des algorithmes
qui peuvent étre utilisés dans I'ensemble de votre organisation.

e Favoriser le changement au sein de votre organisation en adoptant les indicateurs

clés de performance que le modéle décrit ou prédit.
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La mise en ceuvre de modeéles est une combinaison réfléchie de plusieurs disciplines, notamment les
connaissances spécifigues a l'entreprise, les mathématiques, le numérique et l'informatique, les
processus et la gestion du changement.

Ce que nous faisons chez OCP SOLUTIONS
(la modélisation dans le nouveau monde) :

Chez OCP SOLUTIONS, nous pensons que se fier uniquement a l'intuition peut étre une maniere
risquée de résoudre des problemes d'entreprise. 85% des entreprises Fortune 500 utilisent
'optimisation mathématique dans leurs opérations, mais cette approche n'est pas suffisante - une
mise en oceuvre réussie d'un modele nécessite un cadre holistique qui prend en compte la
connaissance de l'entreprise, la modélisation, la méthodologie, la culture et le changement.

Chez OCP SOLUTIONS, nous sommes passionnés par l'idée d'aider nos clients a réussir la mise en
ceuvre de modeéles, et nous pensons qu'une approche globale est la clé du succes.

Connaissance en affaires Modeling Modélisation
Ex: & Analytics Ex:
- Stratégie = - Recherche opérationnelle
- Opérations for bUSIneSS - Apprentissage automatique
- Ventes - La théorie des jeux
- Chaine d'approvisionnement - Probabilité et statistiques
et Logistique
10 - Finance

Méthodologie Culture & changement
Définir le probleme, Développer une culture axée
les questions clés, la cause

et [ pEn @asien sur les données et I'analytique
évaluer les résultats.

Digital & IT

Ex:

- Management
de la donnée

- Algorithmes

- Programmation

- UX & Ul

| Source : OCP SOLUTIONS
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